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suuksista ja siita milta rakennus tulee valmiina nayttdmaan.

Tyo6ta pohjustetaan arkkitehtuurin historialla 3D-mallintamisen, tietokone avusteisen suun-
nittelun (CAD) ja rakennuksen tietomallinnuksen (BIM) osalta. Erilaisia tutkimuksia virtuaali-
todellisuudesta kaytetdan havainnollistamaan sen toiminta, kayttotarkoitukset ja lisaksi mi-
ten arkkitehtuurin ja virtuaalitodellisuuden kayttaminen on yhdistetty rakennusteollisuu-
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Sen jalkeen tyossa esitellaan VR-kehitykseen tarvittavat laitteistot ja ohjelmistot, kaydaan
l&pi tarvittavat asennusprosessit ja siirrytaan varsinaisen rakennusesittelyn rakentamiseen
Unity-editorissa. Rakennusesittelyssa esitellaan, miten HTC Vive otetaan kayttoon Unity-
pelimoottorissa ja miten sitd kaytetaan SteamVR-liitdnnaisen avulla, joka antaa valmiit
komponentit VR-kehitysta varten. Sen jalkeen katsotaan, miten Unity-skene valaistaan
mahdollisimman realistisesti VR-ymparistossa, ennakkoon lasketun valaistuksen avulla.
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Abstract

The objective of this thesis was to investigate the building of an interactive property exhibi-
tion in virtual reality (VR), using the HTC Vive VR headset and the Unity3D game engine.
The purpose of a virtual reality property exhibition is to give the customer a better idea of
the building’s spatial features and what it might look like once finished.

The subject matter was outlined with the history of architecture regarding 3D-modelling,
computer-aided design (CAD) and building information modeling (BIM). Various virtual real-
ity studies were cited to illustrate its function, use cases and how architecture and virtual
reality have been combined in the building industry. After that, the required hardware and
software for VR development were introduced and the installation processes explained.
Then the actual property exhibition demo in Unity was produced. The property exhibition
demo explained how HTC Vive was deployed in the Unity game engine and used with the
SteamVR plugin, giving ready-made components for VR development. After that, it was ex-
plained how the unity scene was illuminated as realistically as possible in VR with baked
lighting.

In the end, the study showed that it was easy and fast to develop VR experiences for a VR
headset such as the HTC Vive with the use of a free game engine and plugins. The thesis
also functions as a guide for the commissioner for building VR property exhibitions. The
thesis covered the basics of VR development, and in the end, additional features for the
property exhibition were visioned for use as a presentation tool for the customers and a de-
sign-aid for the architects.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ni aiheena on tutkia, miten toteutetaan rakennusesittely virtuaalito-
dellisuuteen. Kaytettava ohjelmisto on Unity-pelimoottori ja laitteisto on HTC
Vive-VR-headsetti. Toimeksiantaja haluaa, etta tutkin, miten toteutetaan mahdol-
lisimman nayttava rakennusesittely arkkitehtuurisesta 3D-mallista. Toimeksianta-
jalla on jo kokemusta virtuaalisten rakennusesittelyiden rakentamisesta Unreal-
pelimoottorilla ja HTC Vivella, ja tarkoitus onkin tutkia muiden vaihtoehtojen toimi-
vuutta. Virtuaalisen rakennusesittelyn tarkoitus on luoda asiakkaalle parempi ka-
sitys tilasta ja rakennuksesta, jota ei ole vield rakennettu, ja joka on vield suunnit-

teluvaiheessa ja mahdollisesti tarjouskilpailussa yrityksen kilpailijoiden kanssa.

Opinnaytetyossa esittelen, miten tarvittavat ohjelmistot ja laitteet asennetaan,
paivitetddn ja otetaan kayttoon. Sen jalkeen rakennan Unity-editorissa demopro-
jektin, joka esittelee, miten virtuaalinen rakennusesittely toteutetaan Unitylla. En-
nen demoprojektin tekoa alustan aihetta kasittelemalla asioita, kuten

CAD (Computer-aided Design), miten arkkitehdit suunnittelevat ja esittelevat ra-
kennuksia, BIM (Building Information Model), miten rakennuksia tietomallinne-
taan, VR (Virtual Reality), miten teknologia on kehittynyt, kun tavoitellaan immer-
siivisempaa yhteytta virtuaalimaailmojen kanssa, seké hyotypelit, miten pelillisia
elementteja hyddynnetaan kayttoliittymissa ja muissa kayttdtarkoituksissa kuin

peleissa.

Viitekehys perustuu tietoihin kirjoista ja tutkimuksista, joissa kasitellaédn arkkiteh-
tuuria ja virtuaalitodellisuutta. Virtuaalitodellisuus on ollut olemassa jo vuosia,

mutta vasta vahan aikaa sitten markkinoille tulleet uudet VR-headsetit ovat mah-
dollistaneet VR-sovelluskehityksen, joka tapahtuu yliopistojen tutkimuslaboratori-
oiden ulkopuolella. Tasta seuraa kuitenkin se, etta suuri osa virtuaalitodellisuutta

kasittelevasta materiaalista on teknisesti vanhentunutta.

Kaytanndssa kaikki opinnaytetydni sisélto ja lahteet ovat englanninkielisia, joten
tekstissa esiintyy paljon englanninkielisia lyhenteita ja sanoja, koska luontevia
suomenkielisia vastineita ei yksinkertaisesti ole olemassa. Toinen dokumentaa-

tiota vaikeuttava seikka on se, etta virtuaalitodellisuuden havainnollistaminen
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vaatii VR-laitteen kayttdmisen. VR antaa luonnollisemman kasityksen tilan ulottu-
vuuksista, mutta tyon tuloksia voidaan esittdé vain ruudunkaappausten avulla, jo-

ten VR:n olennaisin osa, immersio, jaa lukijalta puuttumaan téssa raportissa.

2 ARKKITEHTUURI

Chappellin ja Dunnin mukaan (2015, 154-155) tapa, jolla arkkitehdit paattavat
esitellda ehdotuksensa asiakkailleen, on enimmékseen omavalintainen. Totuus on,
ettd se mika toimii, on oikea ratkaisu. Asiakkaan kykyd ymmartaa kaavakuvia ei
pitaisi koskaan yliarvioida. Monille muuten alykkaille henkil6ille voi olla hankalaa
ymmartaa suunnitelmia ja leikkauskuvia, minka vuoksi malli, perspektiivi ja virtu-
aalitodellisuus tuotannot ovat niin suosittuja. Siitd huolimatta, etta tietokoneet voi-
vat tuottaa kaikenlaisia mielenkiintoisia kuvia, useimmat asiakkaat haluavat
nahda mallin. He tykk&avat, etta he voivat saada oikean ymmarryksen rakennuk-
sen 3-ulotteisista ominaisuuksista. Mallit, jotka selvasti selittavét rakenteen ovat
asiakkaalle arvokkaampia kuin kuvat. Kun valmistellaan esitysta asiakkaalle, mal-
lin tulisi olla perusta esitykselle, etté asiakas saa nopeasti kasityksen rakenteista.
Virtuaalitodellisuuskéavely rakennuksen lapi voi olla korvaamaton asiakkaalle, jolla
on hankaluuksia visualisoida rakennus kaikkine lattia, seina ja katto pintoineen
pelkastaan piirustusten ja mallien avulla. Virtuaalitodellisuuskavelyyn pereh-

dymme VR-luvussa.

Jo vuosia rakennuksia, tuotantolinjoja ja tuotantolaitoksia on suunniteltu kayttaen
erikoistuneita ohjelmistoja, kuten CAD (Computer-Aided Desing) ja BIM (Building
Information Modelling). Vaikka ndméa ohjelmistot antavat arkkitehdeille ja insin66-
reille hyvan tuen suunnitella rakennuksia, ne soveltuvat huonosti ottamaan huo-

mioon ja arvioimaan inhimillisia tekijoita suunnitelmissa. Inhimillisia tekijoita ovat

muun muassa tilan ja etaisyyksien kasitys, mukavuus ja tilalliset rajoitteet ty6pai-
kassa. Nama asiat voitaisiin kokea luonnollisissa mitoissaan, jos kaytettaisiin vir-

tuaalitodellisuusesittelya. (Kunz ym. 2016.)

BIM kayttdd CAD-teknologiaa tavalla, joka lopulta sitoo kaikki rakennuksen kom-

ponentit yhteen tietoa siséaltavina objekteina. Yksinkertainen tietokonegrafiikka
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muuttuu objektiksi, joka seuraa tietoja sen tuotannosta, kustannuksista, toimituk-
sesta, asennuskeinoista, urakointikustannuksista ja yllapidosta aina sen jalleen-
hankinta-arvoon saakka. Viela tarkedmmin BIM mahdollistaa rakennuksen tieto-
konemallintamisen jo ennen kuin rakentaminen aloitetaan. Tama auttaa tunnista-
maan ja ratkaisemaan tyypillisia virheita, joita ilmaantuu rakentamisen aikana,
koska piirustuksia ei koordinoitu asianmukaisesti niiden tekovaiheessa. Virheen
korjaaminen tietokonemallissa maksaa murto-osan siita mita oikean rakennuksen

korjaus maksaisi.

BIM-ohjelma "ymmartaa”, etta kayttajien luomat objektit esittavat oikean maail-
man komponentteja todellisissa rakennuksissa, kuten ovia, ikkunoita, seinia ja
kattoja. Perustana olevat algoritmit, jotka maarittelevat ndma objektit eivat ole
sen monimutkaisempia, kuin ne jotka kehitettiin CAD-ohjelmia varten, mutta
BIM:issa sovellussuunnittelu ja laskentaty® on suunnattu luomaan kayttajakoke-
mus, joka on lahempéana todellisuutta suunnittelun ja rakentamisen ammattilai-

sille.

Rakennusta esittava geometria on vain pieni osa koko rakennuksen hyddyllisesta
tiedosta. Aidosti kattava rakennuksen tietomalli kasittaa ei pelkastaan geomet-
rian, mutta myos kaiken tiedon, joka rakennuksesta sen elinaikana luodaan.
Ydinteknologialla on enemmaéan tekemista relaatiotietokannan kanssa kuin CAD-
ohjelmiston. Rakennuksen tiedot olisivat saatavilla useille eri tahoille, rakennuk-
sen omistajille, toimijoille, urakoitsijoille, laitosjohtajille, ja jopa pelastushenkilds-

tolle, kayttoliittymilla, jotka ovat helppokayttoisia ja tuttuja jokaiselle.

Liiketoimintatavoitteet maarittavat miten BIM-teknologia kehittyy. Ei ole puutetta
maaritelmistd, jotka kuvaavat voimakkaita liiketoiminnanvietteja: integroitu hank-
keen toimitus, skenaarionsuunnittelu, nopea ja iteratiivinen suunnittelu, virtuaali-
nen suunnittelu ja rakennus, lean-rakentaminen, arvoanalyysi, ymparistonséaasto,
kiinteistdjen omaisuudenhoito, ennaltaehkéiseva huolto, energiansaasto, ympa-
ristbvastuu, elinkaarikustannukset. BIM on teknologia, joka mahdollistaa naiden
tavoitteiden saavuttamisen. Se on keino saavuttaa paamaara, ei paamaara itses-
saan. (Smith & Tardif 2012, 18-23.)



Viime vuosina eri vaihtoehdot visualisoida 3D-geometriaa ovat laajentuneet. Ny-
kyaan visualisointi voidaan toteuttaa monessa eri muodossa. Renderdinti on py-
synyt yleisena visualisointi tapana, mutta pelimoottori teknologiaa kuten Unity3D
ja Unreal kaytetdan yhad enemman 3D-virtuaaliympéristdjen tekemiseksi saavu-
tettaviksi ja navigoitaviksi asiakkaille. Liséksi loppukayttgjien puettavien VR-head-
settien, kuten Oculus Riftin saapuminen on asettanut viela suuremman korostuk-

sen malliin immersioitumiselle. (Holzer 2016, 125-126.)

Virtuaalisten mallien hyo6tyja on, etta ne tarjoavat nopeamman ja kustannustehok-
kaamman vaihtoehdon saman tasoisilla yksityiskohdilla kuin fyysinen mallikappa-
leen suunnittelu ja rakentaminen. Niitd voidaan helposti ja nopeasti muuttaa, etta
kayttajat voivat testata erilaisia asetelmia, joiden testaaminen fyysisen mallin
kanssa veisi enemman aikaa. Varien ja pintamateriaalien esittely on halvempaa,
kuin fyysisissa malleissa, mutta varien tarkkuus saattaa vaihdella eri laitteistoilla
ja pintamateriaalia ei pysty tuntemaan kasin. Niité voidaan skaalata ja katsoa per-

spektiiveistd, jotka ovat liian vaikeita tai kalliita saada aikaan fyysisilla malleilla.

Virtuaaliset mallit mahdollistavat tilojen tutkimisen, jotka olisivat liian isoja fyysi-
sesti mallinnettavaksi, kuten esimerkiksi valopihat. Virtuaalitodellisuusmalli osas-
tosta, kerroksesta tai kokonaisesta rakennuksesta on jarkevaa useassa tilan-
teessa, koska fyysinen mallintaminen olisi liilan kallista. Niissa tapauksissa niin
monimutkaiseen ja isoon malliin kaytetty tyo olisi paremmin kaytetty varsinai-

sessa rakennuksessa.

Virtuaalisten mallien kayttdmisessa esiintyy myods ainutlaatuisia haasteita ja ra-
joitteita. Esimerkiksi tarkkojen ja aitojen vastausten saaminen kayttgjilta, virtuaa-
listen mallien taytyisi olla yhta immersiivisia ja yksityiskohtaisia, kuin fyysiset mal-
lit.
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Mallit ovat erityisen arvokkaita, kun tutkitaan ja testataan suunnitelmia ainutlaatui-
sista tiloista, kuten erikoistuneista toimenpidehuoneista, jotka vaativat mittatilaus-
tyona tehtyja laaketieteellisia laitteita, huonekaluja tai muuta teknologiaa. (Guzzo
Vickery ym. 2015, 81-82.)

Ennen kuin BIM-managerit innostuvat lilkkaa taman teknologian mahdollisuuk-
sista, heidan pitaisi ottaa huomioon haluttu resoluutio ja tavat, joilla BIM voidaan
tuoda pelimoottoriin sisaan. Riippuen varsinaisesta kayttotarkoituksesta alkupe-
raisen BIM:in visuaalinen laatu voi olla liian huonolaatuinen laadukkaalle peli-
moottori tuotokselle. BIM-mallin geometria ja polygon maarat ovat todennékai-
sesti lilan suuret pelimoottoreille, kun taas BIM-mallin tekstuurit voivat olla puut-
teellisia. Haastavissa ja laatua vaativissa tapauksissa BIM-malli kannattaa mallin-
taa uudelleen erikoistuneella ohjelmistolla, etta malli saadaan muotoon, joka toi-

mii pelimoottorin kanssa paremmin. (Holzer 2016, 125-126.)

Termi jota kaytetdan, kun sovelletaan peleja oikeisiin tydymparistdihin, on "hyoty-
pelit”. Viimeaikainen tutkimus pelimekaniikkoihin ja peliteoriaan on yh& enemman
ylittanyt perinteisten pelien rajoja sulauttamalla asioita pelikokemuksesta paran-
taakseen ei-pelillisten jarjestelmien toiminnallisuutta, kuten vuorovaikutteinen
suunnittelu ja digitaalinen markkinointi. Ideaa ottaa viihdyttavia ja lumoavia ele-
mentteja peleista ja niiden kayttdmista kannustimina osallistumiseen muissa kon-

teksteissa tutkitaan yha enemman useilla aloilla.

Pelien ulkondkd on kehittynyt huomattavasti viime vuosien aikana ja joitain puolia
siitd on otettu kayttoon ei-pelillisissa jarjestelmissa. Nykypaivana 3-ulotteiset
kayttoliittymat kayttavat kattavasti likkeentunnistusta, fyysista tiedonsyottoa ja
avaruudellisia interaktiotekniikoita, joilla tehokkaasti hallitaan erittédin dynaamista
virtuaalista sisaltoa. Pelien kayttoliittymat ja muut peliteollisuus sovellukset rin-

nastavat jatkuvaa ty6ta virtuaaliymparisto yhteisossa.

Pelimoottoreita on kaytetty kattavasti viihde-alalla, mutta on olemassa suuria teol-

lisuuksia, jotka eivat keskity pelkastaan pelien sisaltoon (kuten viihde), mutta



10

myo6s niita kehittdvaan teknologiaan (kuten pelimoottorit). Sellaisiin teollisuuksiin

kuuluu rakennusala, armeija, ladketiede ja koulutusala. (Kosmadoudi ym. 2012.)

Seuraavassa kappaleessa tutkimme miten VR ja arkkitehtuuriset mallinnusteknii-
kat saadaan yhdistettyé&.

3 VR

Portman ym. (2015) mukaan "virtuaalitodellisuuden” maaritelma on: VR on "tieto-
koneen luoma ymparisto, joka tarkasti muistuttaa todellisuutta, ihmiselle joka sita
kokee”. Muut VR:n méaritelmét korostavat osallistumisen nakokantaa, missa VR
koetaan toisin kuin ndhdaéan ja se on keinotekoinen ja rakennettu. VR:n viisi i:ta
ovat: "intensiivinen, interaktiivinen, immersiivinen, illustratiivinen ja intuitiivinen.”

llIman yhta tai useampaa néista piirteista ei ole VR-kokemusta.

Nykyaan rakennukset ja tuotantolaitokset suunnitellaan erikoistuneilla suunnitte-
luohjelmistoilla, ja rakennuksen tietomallinnus tydkalut auttavat arvioimaan saa-
tua virtuaalista mallia. Joka tapauksessa nyKkyisilla tydpdytaymparistoon perustu-
villa tydkaluilla on vaikea arvioida mallin inhimillisia tekijoita, kuten tyontekijéiden
tilallisia rajoitteita. Tama tutkielma esittda uuden tytkalun tehdassuunnitteluun ja
arviointiin, joka perustuu virtuaalitodellisuuteen, joka antaa suunnittelijoille ja am-
mattilaisille mahdollisuuden kavella luonnollisesti ja vapaasti virtuaalisessa teh-
taassa. Siispa suunnitelmia voidaan testata, kuin oikeaa rakennusta ennen kuin

mitédan on rakennettu. (Kunz ym. 2016.)

Etaisyyksia ja kavelyaikoja on vaikea arvioida monitoriin perustuvilla jarjestelmilla
ja siité syysta kaytetaan virtuaalitodellisuusjarjestelmiad. Sellaisissa jarjestelmissa
kayttaja on uppoutunut tietokoneen generoimiin ymparistoihin ja nakee objektit oi-

keassa mittakaavassa.
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Virtuaaliset ymparistot, joissa voidaan kavella oikeasti ovat parempia muihin esit-
telytapoihin verrattuna seuraavista syista:

¢ Ne mahdollistavat immersiivisen kokemuksen hyvin aikaisessa suunnitte-
luvaiheessa ilman etta tarvitsee rakentaa fyysista mallia tilasta.

e Kavely on kaikista intuitiivisin tapa navigoida virtuaalisissa ymparistoissa,
myo6s ei-ammattilaisille, ketk&a useimmissa tapauksissa tulevat myéhemmin
tilaa kayttamaan, nain heidat voidaan ottaa mukaan kehitysprosessiin.

e Virtuaalitodellisuus antaa helposti mahdollisuuden arvioida inhimillisia teki-
jOItd uusissa suunnitelmissa.

Kavely tulee ongelmalliseksi, kun virtuaalinen ymparisté on suurempi, kuin fyysi-

nen tila missa kavely tapahtuu, kuten esimerkiksi tehdastilat.

Kun mahdollistetaan kayttajan kaveleminen virtuaalisessa ymparistossa, kuten
virtuaalisessa tehtaassa, onnistuu se parhaiten, kun kayttaja saa kavella oike-
assa huoneessa. Voidaan kayttaa seurantasysteemia kayttajan nakdékulman seu-
raamiseen reaaliajassa, ja rendergdida virtuaalinen ymparistd samasta perspekitii-
vista. Tyypillisesti renderoity kohtaus naytetdén kayttajalle paahan kiinnitetylla
naytolla, eli HMD:lla (engl. Head Mounted Display). HMD peittda kayttajan koko
nakokentan oikeasta huoneesta ja antaa hanen nahda vain virtuaalisen ympaéris-

ton.

Rakennuksia, tehtaita ja kokonaisia tuotantolaitoksia suunnitellaan nykyaan digi-
taalisesti. Siihen tarkoitukseen on olemassa suuri maara kaupallisia CAD-sovel-
luksia. Malleihin voidaan liséatéa kontekstitietoja kayttaen BIM-ohjelmistoja. Toisin
sanoen tehdassuunnittelu tehdaan jo “digitaalisesti”, mutta siita puuttuu viela im-
mersio. Immersiivinen VR tarkoittaa sita, ettd kayttgja tai suunnittelija on taysin
integroitu virtuaaliseen tehtaaseen ja tuntee olevansa fyysisesti lasna siella.
Wiendahl ym. ovat osoittaneet, ettd immersiivinen VR on tarkea tydkalu yhteis-
tydssa tapahtuvaan tehdassuunnitteluun, erityisesti kun eri alojen ammattilaisten
nakokulmia visualisoidaan. Esimerkiksi logistiikka-alan ammattilainen voisi haluta
tutkia ja arvioida tehtaan mallia mutta ei ole CAD-ammattilainen itse. Immersiivi-
nen VR ja kévely antaisi hanelle mahdollisuuden tutkia mallia mahdollisimman

luonnollisella tavalla.
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Useimmat tunnetut navigointi metodit tyopodytakoneilla ovat hiiri, joystick tai nap-
paimistdéon perustuva lentdminen. Kayttaja ohjaa kasin nakokenttaa virtuaali-
sessa ymparistossa. Immersiivisessa VR:ssa nopea visuaalinen kiihtyvyys ja liike
saman aikaiseen fyysiseen paikallaan oloon aiheuttaa simulaatio pahoinvointia.
Kaytanndllisia tapoja siirtya sijainnista toiseen nopeasti on ns. teleporttaus, virtu-
aalinen nédkyma himmenee mustaksi, kayttaja siirretddn uuteen sijaintiin virtuaali-
sessa tehtaassa ja nakyma palautuu takaisin virtuaaliseen tehtaaseen. Teleport-
tauksessa on se hyoty, etta se ei aiheuta simulaatio pahoinvointia. (Kunz ym.
2016.)

Dunston ym. (2007) mukaan virtuaalitodellisuuden kayttaminen antaa mahdolli-
suuden eri terveydenhuollon osakkaille kokea interaktiivinen kokemus sairaalan-
osastoista, kuten potilashuoneista, leikkaussalista tai koko sairaalasta murto-
osalla fyysisen mallikappaleen kustannuksista. Virtuaalitodellisuus mallia moder-
nista potilashuoneesta voidaan tutkia kayttaen Cave Automatic Virtual Environ-
ment (CAVE). Taysi mittakaavainen, stereoskooppinen, reaaliaikainen, 3D-visu-
aalinen simulaatio CAVE:ssa luo mukaansatempaavan kokemuksen huoneen oi-

keista tilallisista suhteista.

Potilashuone katselmus sisaltda asioita, kuten arviointi laitteiston ja huonekalujen
likutettavuudesta; ovien, ikkunoiden ja huonekalujen mitoista ja sijoituksesta;
huoneeseen sisdén ja ulos liikkumisesta; kylpyhuonetilojen tavoitettavuudesta ja
turvallisuudesta; arviointi huoneen ulkopuolelta tulevasta ddnen tasosta; arkkiteh-
tuuristen ominaisuuksien tunnistaminen infektion hallinnassa; ja eri valonlahtei-
den intensiteetista. Laitteisto voidaan simuloida visuaalisesti kayttaen virtuaalito-
dellisuutta, mutta myods ihmisaktiviteetin dynamiikka leikkaussalissa voidaan mal-
lintaa. Reaaliaikainen interaktiivisuus 3D-mallin kanssa on lisdarvoa antava omi-
naisuus, joka erottaa taman immersiivisen visualisaation muista 3D- visualisaa-

tioista.

Kayttaja voi tehda useita eri toimintoja. Han voi kavelld huoneessa ja tarkistaa

etaisyyksia, aanitasoja, nakyvyyksia, toiminnollisuuksia ja yleista ulkonakoa. La-
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hestulkoon kaikki huonekalut huoneessa ovat liikutettavia, joten kayttaja voi uu-
delleen jarjestaa laitteistoja ja huonekaluja huoneessa. Han voi myés kantaa esi-
neitd mukanaan tarkistaakseen onko huoneessa tarpeeksi tilaa laitteiston siirta-
miseen tarvittaviin sijainteihin. Ovia ja vetolaatikoita lipastoissa voidaan avata
etaisyyksien tarkistamiseksi. Siirtamalla ja muuttamalla esineitd huoneessa kayt-

tgjat voivat loytaa mahdollisia ongelmakohtia huoneen asetelmassa.

Sen liséksi, etta kayttaja voi muuttaa tiettyja esineitd huoneessa, han voi myds
muuttaa kokonaisymparistda. Valaistuksen tehokkuutta voidaan muuttaa eri ase-
tuksiin. Ikkunasta nakyvaa nakymaa voidaan muuttaa simuloimaan nakymaa
maanpinnalta, ylemmista kerroksista, kaupunkiymparistosta tai luontoymparis-
tosta. Ottaen huomioon sairaalan tietyn sijainnin voidaan simuloida eri huoneiden

ikkunanakymat.

Interaktiiviset ominaisuudet ovat tarkea osa VR-mallin tuomasta lisdarvosta. Ne
antavat mahdollisuuden terveydenhuollon tarjoajille arvioida enemman, kuin pel-
kastaan staattista asetelmaa. Ne mahdollistavat arvioida varsinaista aktiivista ym-
paristd6a, missa potilaalle annetaan hoitoa. VR-mallia tutkiessaan ammattilaiset
huomioivat samoja puutteita ja vikoja, kuin mitka oli tiedostettu olevan todelli-
sessa potilashuoneessa. Puutteet olivat helposti huomattavissa visuaalisessa si-

mulaatiossa, korostaen VR-mallin arvoa suunnitteluarvostelussa.

Hoitajat ja terveydenhuollon henkilékunta, jotka olivat tekemisissa VR-simulaation
kanssa, tykkasivat simuloidun sairaalaympéariston immersiosta ja interaktiivisuu-
desta. Téallainen vaikutus on jotain, mitd ei pystytd saavuttamaan ty6poytatietoko-
neella olevassa 3D-ymparistossa. He olivat erityisen vaikuttuneita potilashuoneen
suhteellisesta perspektiivistd, kun he liikkuivat tilassa. Esimerkiksi, kun he kumar-
tuivat alas vetdmaan vipua, jolla sénky nousee ylos, VR-huone muuttui uskotta-

vasti heidan perspektiivistaan, kuin he olisivat olleet oikeassa huoneessa.

VR:n kayttaminen nayttéisi olevan kohtuullinen ja taloudellinen tapa kehittaa

muotoa ja funktiota sairaalasuunnittelussa, -rakennuksessa ja -toiminnassa. On-



14

nistumiset talla teknologialla ovat antaneet aihetta ottaa VR huomioon halvem-
pana, mutta samalla tavalla tehokkaana keinona pééasta yhteisymmarrykseen
paatoksista terveydenhuollon tydntekijoiden, suunnittelijoiden ja rakennusurakoit-

sijoiden kanssa, kun suunnitellaan erilaisia sairaalayksikoita ja -paikkoja.

Kuliga ym. (2015) suorittivat tutkimuksen virtuaaliympéristdjen verrattavuudesta
oikeisiin ymparistoihin. Virtuaaliymparistdt soveltuvat rakennusten arviointiin. Ne
mahdollistavat systemaattisen ympariston manipulaation, jota ei voida toteuttaa
oikeissa ymparistoissa. Olisi huomattavan vaikeaa muuttaa olemassa olevan ra-
kennuksen tilallista asetelmaa, mutta tilan uudelleensuunnittelun vaikutusta kayt-
tajan kayttaytymiseen voidaan tehokkaasti simuloida virtuaalitodellisuudessa. Vir-
tuaalitodellisuus voi tukea "ennen kayttoonotto arviota”, joka on ymparistdarviointi
kayttajien nakokulmasta ennen rakennuksen kayttoonottoa. Aiemmat tutkimukset
ovat tutkineet muun muassa sita, miten vammaiset inmiset kokevat suunnitteilla
olevan rakennuksen esteettémyyden. Siispa VR tarjoaa useita hyotyja ympéris-
ton suunnittelijoille, kuten visualisointia, kokeilua, kokemusta, analysointia ja yh-
teistyollistéa keskustelua suunnitelmista ja jo rakennetuista rakennuksista.

Tutkimuksessa testiryhma vertasi oikean ympaériston yhtenevaisyytta siita tuotet-
tuun virtuaaliseen versioon. Esimerkkeja kayttgjien kommenteista olivat: "ei &ani-
tunnelmaa, ei henkil6ita, eika realistisia valaistus efekteja”, "oikea rakennus tuntui

paljon lampimammalta”, "virtuaaliymparisto tuntui lilan puhtaalta ja liian taydelli-
sesti toteutetulta”. Yksi kayttaja kertoi, etta virtuaaliymparistd naytti isolta sokke-
lolta oikeaan rakennukseen verrattuna. Esimerkiksi virtuaaliympariston etaisyydet
tuntuivat pidemmiltd, etaisyyksia oli vaikea ymmartaa, kaytavat tuntuivat kapeam-
milta, valaistus oli liian kirkas ja varit lilan varikkaita, yksityiskohtia, kuten ovia,
huonekaluja, objekteja ja huonekasveja puuttui, pintamateriaalit olivat erilaisia, ul-
kona oleva maasto oli erilainen ja ympariston tunnusmerkit puuttuivat, eli virtuaa-
liymparisto oli kylma, tyhj&, keinotekoinen, &&net, hajut ja muut ihmiset puuttuivat.
Viisi testiin osallistujaa sanoi, etté etaisyyksien arviointi ja suunnistus voisi olla

helpompaa, jos olisi mahdollista itse navigoida tilassa.
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Vastaava geometria ja samankaltaiset yksityiskohdat, kuten seingjulisteet, huo-
nekasvit ja huonekalut mainittiin auttavat navigointia. Yksityiskohtien taso oli tar-
peeksi korkea orientaatioon, mutta ei tarpeeksi hyva luomaan tunnelman vaiku-
telmaa. Heidan kommentteihinsa kuului, etta virtuaaliymparisto tuntuisi "luonnolli-
semmalta”, "jannittavammalta” ja vahemman "keinotekoiselta” tyhjyyden, steriili-
syyden ja puhtauden suhteen, jos tilaan lisattaisiin 4ania ja muita ihmisia. Muut
osallistujat mainitsivat, etta malli ei tuntunut "innovatiiviselta”, koska renderdinti ei
perustunut huipputeknologiaan ja tama vaikutti arvosteluun tilan keinotekoisuu-

desta.

Testituloksista selviaa siis, etta realistisen virtuaaliymparistdn toteuttaminen on
haastavaa. Ratkaisuksi ei riitd pelkastaan se, etta hankitaan tehokas tietokone ja
rakennetaan mahdollisimman yksityiskohtainen ja tarkka 3D-malli rakennuksesta.
Oikeassa maailmassa mikaan pinta ei koskaan ole taysin puhdas, joten pinnat
jotka heijastavat valoa taydellisesti nayttavat eparealistiselta. Malliin taytyy siis
luoda jonkinlaista epataydellisyytta teksturoinnin ja valaistuksen avulla. On syyta
myads kiinnittaa huomiota valaistuksen realistisuuteen esimerkiksi varilampatilan
osalta. Toinen asia, joka voidaan lisata virtuaalimalliin, on &&nimaailma. Mietitd&n
millaisia taustadania valmiissa tilassa tulisi olemaan, ihmisten halya, laitteiden
aania yms. ja kdydaan nauhoittamassa sellaisia 4ania jossain kaytossa olevassa
tilassa.

4 LAITTEISTO

Virtuaalitodellisuus vaatii laitteistolta todella paljon verrattuna normaaliin tietoko-
nepelaamiseen, koska 3D-maailma on renderditava kaksi kertaa, erikseen mo-
lemmille silmille. Liséksi sulava VR-kokemus vaatii korkeamman ruudunpaivitys-
taajuuden, FPS (frames per second). VR:n suositus FPS on 90, vertailuna hyva
tietokonepelaus FPS on 60 ja uusimmat pelikonsolit pystyvéat vain 30 FPS:saan.
VR-kehityskonetta hankkiessa on otettava huomioon, etta normaalia tehok-
kaampi toimistotydskentelykone ei ole riittava valinta VR-kehityskoneeksi. VR:Ila
on hyvin samat tehovaatimukset kuin korkealaatuisilla tietokonepeleilla, eli teho-

kas pelikone on kaikista paras vaihtoehto 3D- ja VR-sovelluskehitysta varten.
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HTC Vive laitteistovalmistajan tietokoneen suositusvaatimukset:

Prosessori: Intel Core i5-4590 tai AMD FX 8350

Naytonohjain: NVIDIA GeForce GTX1060 tai AMD Radeon RX 480
Muisti: 4 gigatavua

Muuta: HDMI 1.4 tai DisplayPort 1.2 portti, USB 2.0 portti, Windows kayt-
tojarjestelma (7 SP1 tai uudempi)

HTC Vive ja SteamVR suostuvat kylla toimimaan tietokoneella, joka on alitehoi-
nen, tehovaatimuksiltaan minimivaatimusten alapuolella, mutta kokemus on erit-
tain huono ja laite ei pysty nayttamaan monimutkaisia ja laadukkaita 3D-maail-
moja ollenkaan. Esimerkiksi koulun testikone, jolla projektin teko aloitettiin ei ole
VR-soveltuva tietokone ollenkaan, mutta pystyy silti nayttdmaan hyvin yksinker-
taisia 3D-malleja virtuaalitodellisuudessa. VR:n kunnollinen kaytto vaatii tehok-

kaan pelikoneen toimiakseen.

Koulun uusi VR-kehitysta varten rakennettu kone kattaa laitteistovaatimukset hy-
vin ja antaa hyvin sulavan VR-kokemuksen. Tietokone rakennettiin kayttaen HP
Z240 tybasemakonetta runkona.

Koulun VR-kehityskoneen ominaisuudet:

Prosessori: Intel Xeon E3-1225 3.30 GHz
Naytonohjain: NVIDIA GeForce GTX1060 6GB
Muisti: 16 gigatavua

Muuta: Windows 10 Education kayttojarjestelma

Kone tilattiin ilman naytdnohjainta ja erikseen tilattiin NVIDIA GeForce GTX1080
nayténohjain, joka on talla hetkella yksi markkinoiden tehokkaimmista nayténoh-
jaimista. Konetta rakennettaessa ilmeni kuitenkin, etta HP Z240 koneen vakiovir-
talahteessa ei riittanyt teho GTX1080 naytonohjaimen kayttamiseen. Ongelma
ratkaistiin tilapaisesti hankkimalla alempitehoinen NVIDIA GeForce GTX1060

nayténohjain ja asentamalla se koneeseen.
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HTC Vive

HTC Vive on laitteistokokonaisuus, joka antaa kayttajalle mahdollisuuden kokea
virtuaalitodellisuuden omalla tietokoneellaan. Laite koostuu virtuaalilaseista, eli
HMD:sta (Head Mounted Display), joka peittaa kayttajan nakdkentan kokonaan.
Kaksi korkealaatuista nayttéa luo illuusion virtuaalitodellisuudesta luomalla ste-
reokuvaa kayttajan silmien eteen. HMD sisaltaa erilaisia sensoreita, kuten gyro-
skooppeja ja kiihtyvyysantureita, jotka tarkkailevat kayttajan paanliikkeita. Senso-
ridatan avulla virtuaalitodellisuusmaailmaa liikutetaan kayttdjan paanliikkeiden
mukaan, eli kun kayttgja kaantaa paataan, kaantyy virtuaalimaailma samassa
suhteessa. Paketissa tulee mukana myos kaksi majakkaa, jotka asetetaan peli-
alueen vastakkaisille puolille. Riippuen pelialueen koosta, majakoiden ansioista
kayttaja pystyy joko kadvelemaéan tai seisomaan paikoillaan virtuaalitodellisuu-
dessa. Lisdksi paketissa tulee mukana kaksi ohjainta, joiden avulla kayttaja pys-

tyy olemaan vuorovaikutuksessa virtuaalimaailman kanssa.

HTC:n Vive websivuilta "https://www.vive.com/us/setup/” voi ladata kattavan
PDF-ohjeen Viven kayttéonotosta, joten en mene niihin yksityiskohtiin tassa. Kun
Vive on asennettu kayttévalmiiksi olisi suositeltavaa paivittaa eri laitteiden firmwa-
ret parhaan mahdollisen yhteensopivuuden takaamiseksi ja uusien ominaisuuk-

sien kayttoonottamiseksi.

HTC Vive HMD

HMD sisaltaa kaksi nayttéd, yhteisresoluutioltaan 2160x1200 (1080x1200 pikseli
resoluutio per silma) ja 90 hertsin virkistystaajuuden. Lisdksi HMD itse sisaltda
useita sensoreita kuten kiihtyvyysantureita ja gyroskooppeja, joiden avulla kaytta-

jan paan liikkeita seurataan.



18

Kuva 1. HTC Vive-headsetti iiman johtoja edesta ja takaa

HMD:ssa on my0s eteenpain suunnattu kamera, jonka avulla on mahdollista
luoda AR (augmented reality) kokemuksia tai yksinkertaisesti nahda eteensa, kun

kayttajalla on HMD paéassaan. Kuvassa 1 HTC Vive HMD ilman kaapelia.

HTC Vive majakat

Kayttajan liiketta pelialueella seurataan kahden majakan avulla (kuva 2). Majakat
sateilevat infrapuna taajuudella olevaa valoa koko pelialueelle ja kun valo osuu
HMD:ssa ja ohjaimissa oleviin heijastaviin pintoihin jarjestelma tietdéa missa ne si-

jaitsevat 3D-avaruudessa.

Kuva 2. HTC Vive majakat
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Majakat asetetaan korkealle pelialueen vastakkaisille puolille niin, etta ne nékevat
koko pelialueen mahdollisimman hyvin. Pelialue voi olla jopa 5x5 metrié laaja ja
sen tulisi olla mahdollisimman tyhja erilaisista esteistd, huonekaluista ja muista
esineista. Seiniin tormaamista, kun kayttgja liikkuu virtuaalitodellisuudessa, aut-
taa estimaan Chaperone systeemi, joka piirtda virtuaalitodellisuuteen siniset sei-

nat aina, kun kayttaja lahestyy maaritellyn pelialueen rajoja.

HTC Vive ohjaimet

Paketti siséltda myos kaksi ohjainta (kuva 3), joiden avulla kayttaja voi olla koske-

tuksissa virtuaalimaailman kanssa.

Kuva 3. HTC Vive ohjaimet

Ohjaimessa on viisi nappulaa, yksi liipaisin nappula, kaksi kahva nappulaa, jotka
rekisterdivat samana nappaimenad, kaksi normaalia nappulaa ja pytreéa kosketus-
levy (kuten esim. kannettavissa tietokoneissa). Ohjaimessa on mygs varina ja

piippaus ominaisuudet.
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5 OHJELMISTOT

Virtuaalitodellisuuden kokeminen tietokoneella vaatii paljon tehoja koneesta ja oi-
keat komponentit, mutta myds tietyt ohjelmistot. VR-pelien kokemiseen HTC Vi-
vella riittad, etta asennetaan Steam. Steam on Valve Corporationin kehittama di-
gitaalinen latauspalvelu videopeleille ja muulle digitaaliselle medialle. HTC ja
Valve yhteistytssa kehittavat HTC Vivea, missa HTC on laitteistonvalmistaja ja
Valve on sovelluskehittgja. Steam tarvitaan HTC Viven kayttdmiseen tarvittavan
ohjelmiston asentamiseen ja paivittdmiseen. Kun tarvittava ohjelmisto, SteamVR
on asennettu ja Viven firmwaret paivitetty, ei Steamia ole tarpeen kaynnistaa uu-
delleen, kuin paivitysten asentamista varten. SteamVR kaynnistyy automaatti-

sesti, kun kaynnistetddn jokin sovellus, joka kayttaa SteamVRa&a.

Steamin asennuksessa on huomioitava, ettd Steam kayttaa sisdénkirjautumiseen
ja tilinhallintaan eri portteja kuin normaali web-protokolla. Jos Steamia yritetaan
kayttaa lahiverkosta, joka on palomuurin takana, jossa portteja on tietoturvan
vuoksi suljettu, on mahdollista, ettéd Steam ei toimi. Kyseinen tilanne ilmenee esi-
merkiksi koulussa, missé Steamiin ei pysty kirjautumaan sisaan ollenkaan. Téallai-
sessa tilanteessa yksi ratkaisu on tilapaisesti yhdistaa tietokoneesta internet-yh-

teys esimerkiksi oman puhelimen 3G-yhteyden kautta.

Unity3D

VR-sovelluskehitysta varten tarvitaan jokin VR yhteensopiva pelimoottori. VR on
peliteollisuudessa uusi ilmi6, mutta monet suosituimmista pelimoottoreista tuke-
vat jo VR-pelikehitysta. Unity3D on 3D-pelimoottori ja -editori, jolla voidaan luoda
2D- ja 3D-peleja ja muita visuaalisia ja interaktiivisia kokemuksia (kuva 4).
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Kuva 4. Unity-editorin padnakyma

Unityn yksityiskayttd on ilmaista ja se tukee useita eri alustoja, kuten PC, kon-
solit, mobiililaitteet ja VR. Unityssa on sisaanrakennettuna AssetStore, josta kayt-
taja voi ladata ilmaisia ja maksullisia malleja ja liitannaisia projektiinsa. Assetit
ovat nopea ja helppo tapa saada paljon sisalt6a ja toiminnallisuutta projektiin il-

man, etta kaikkea sisaltda tarvitsee tuottaa itse.

6 ASENNUS

VR on uusi ja nopeasti kehittyva aihepiiri pelikehityksessa, joten on syyta pitaa
huoli siita, etta tietokoneen ohjelmistot ja ajurit ovat péivitettyna uusimpiin versioi-
hin. Kayn lapi tarvittavien ohjelmien ja ajureiden asennuksen ja paivityksen,
mutta oletan kuitenkin, ettd kayttdja osaa asentaa tietokoneohjelmia ja seurata

niiden omia asennusohjeita.

Ensimmaiseksi on paivitettdva nayténohjainajurit. VR vaatii todella paljon graa-
fista tehoa tietokoneelta. Usein pelkastaan naytonohjainajurien paivittaminen tuo
lisda tehoa, kun laitteistovalmistajat paivittavat tukea eri laitteille, kuten VR-head-
setit ja ohjelmistoille, kuten pelit ja pelimoottorit. Paivitys onnistuu helpoiten, kun
tiedetaan naytonohjaimen prosessorin valmistaja (kaytannossa joko NVIDIA tai

AMD) ja malli ja haetaan uusimmat ajurit valmistajan websivuilta.
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Esimerkki NVIDIA naytdnohjaimen ajurien paivityksesta: Helpoin tapa tietoko-
neen naytonohjaimen mallin selvittamiselle on, kun painaa Windows-nappainta,
kirjoittaa dxdiag ja painaa Enter. Aukeaa diagnostiikka tydkalu, joka kertoo tietoja
tietokoneen komponenteista. Display valilehdeltd ndkee tietokoneen naytonohjai-
men mallin. Siirrytaan laitteistovalmistajan ajurienlataussivulle: "http://www.nvi-
dia.com/Download/index.aspx”, valitaan oikea nayténohjaimen malli, tietokoneen
kayttojarjestelma ja painetaan Search. Sen jalkeen Download napilla ladataan
uusien ajurien asennustiedosto. Latauksen valmistuttua avataan tiedosto ja seu-

rataan asennusohjelman ohjeita.

HTC Vive asennus

HTC:lla on hyvin kattavat PDF asennus ja kayttoonotto ohjeet Viven asentami-
seen osoitteessa: "http://www.htc.com/managed-assets/sha-
red/desktop/vive/Vive_PRE_User_Guide.pdf”, joten en kasittele asennuksen jo-
kaista yksityiskohtaa tdssa. Vive tarjoaa niin sanotun "koko huoneen VR-koke-
muksen” eli kun Vive on asennettu oikein, kayttadja pystyy kaveleméaan virtuaalito-
dellisuudessa pelitilan rajoitteiden puitteissa. Kayttajan liikkeita seurataan 3D-
avaruudessa kahden "majakan” avulla, jotka heijastavat lasersateité tilaan ja kun
sateet osuvat HMD:hin ja ohjaimiin jarjestelma tietdd missa ne sijaitsevat pelialu-
eella. Etta HMD:n ja ohjainten seuranta olisi mahdollisimman tarkkaa, taytyy ma-
jakat asentaa oikein. Majakat asennetaan pelialueen vastakkaisille puolille, huo-
neen kulmiin, muutaman metrin korkeuteen ja suunnataan tilan lattian keskipis-
tettd kohti (kuva 5).
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Tips for setting up the base stations

You may set up the base stations in a way that's suitable for your place. For best results,
you may follow these recommendations:

=  Mount the base stations diagonally and above head height, ideally more than 2 m (6
ft 6in).

= Secure the base stations in a location where they can't be easily jostled or moved.

=  Each base station has a 120-degree field of view, so it's ideal to adjust its angle
between 30 and 45 degrees to fully cover your play area.

= For optimal tracking, make sure that the maximum distance between the two
base stationsis 5 m (16 ft 4 in).

upto 5m (16 ft 4 in)

<

Kuva 5. Vive asennusohjeessa kerrotaan, miten majakat kannattaa suunnata parhaan mahdolli-
sen liikkeenseurannan takaamiseksi. (Vive User Guide, 2017)

Firmware eli laitteiston sisdiset ajurit kannattaa myds paivittaa saannollisesti uu-
sien ominaisuuksien kaytt6on saamiseksi ja ohjelmistovirheiden korjausten
vuoksi. Kun SteamVR on kdynnissa, se nayttaa, jos laitteisiin on saatavilla paivi-
tyksid. Paivitys kaynnistyy Update Available linkista (kuva 6).



24

Base station ready

e station is powered and

Channel B

update it to ens
correctly.

Kuva 6. SteamVR nayttaa jos laitteisiin on saatavilla paivityksia.

Paivitysprosessi yksinkertainen ja helppo ruudulla olevia ohjeita seuraten. Laite,
jonka firmware voidaan paivittaa, kiinnitetdan koneeseen USB-johdolla ja paivitys

tapahtuu automaattisesti.

Steam ja SteamVR asennus

Seuraavaksi asennetaan ohjelmat, jotka HTC Vive vaatii toimiakseen. Ensin
Steam ja sen jalkeen SteamVR. Steamin asennustiedoston voi ladata valmistajan
sivulta: "http://store.steampowered.com/about/”. Kun lataus on valmis, avataan
asennustiedosto ja seurataan asennusohjelman ohjeita. Steamin kaytt6 on il-
maista ja se vaatii profiilin rekisterdimisen toimiakseen. Steamin tyopoyta sovel-
lukseen kirjauduttaessa on huomioitava, Ohjelmistot luvussa mainittu sisaankir-

jautumisongelma.

SteamVR on ilmainen tydkalu, joka l6ytyy jokaiselta rekisteroidylta Steam tililta

valmiiksi. Sen voi asentaa Library valilehdelta, Tools valikosta (kuva 7).
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= STORE LIBRARY COMMUNITY
Q

+ HIDDEM

W SteamVR

Kuva 7. SteamVR loytyy Library vélilehdeltd, Tools valikosta.

Kun SteamVR on asennettu, avataan se ja kaynnistetdan Viven huoneenmaarit-
telytyokalu, jonka avulla maaritetdadn kayttajan pelialue, joko huoneen kokoiseksi
tai paikoillaan seisottavaksi (kuva 8).

Welcome to Room Setup!

Set up for Room-Scale Set up for Standing Only

Play Room-Scale, Standing, and Seated VR experiences. Choose Play Standing and Seated VR
this if you have at least 2 meters by 1.5 meters, or around 6.5 by experiences. Choose this if you have
5 feet. limited space to walk around.

ROOM-SCALE

Kuva 8. SteamVR asennuksessa maaritelladn joko kokohuoneen tai paikoillaan seisottava VR-ko-
kemus.
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Huoneenmaarittelyssa kayttaja piirtdéd Vive ohjaimella pelialueen ja ohjelma nayt-
taa pelialueen koon (kuva 9). Jos alue on liian pieni likkumista varten, SteamVR
ei hyvaksy pelialuetta, vaan kayttajan on valittava vain paikallaan seisottava VR-
kokemus. Pelialuetta ei kannata maarittd& ihan huoneen seinapintoja pitkin,
koska silloin on vaarana helposti tormété tai huitoa ohjaimilla seiniin, koska Cha-

perone-systeemi kaynnistyy lilan myohaan.

Set your play area.

This rectangle shows the largest
Play Area that will fit within
your available space.

Click the Next button to accept
the Play Area or click Edit to
customize the size, position, and
orientation of your Play Area.

Play Area Size: 2,6m x 1.7m

Kuva 9. SteamVR kayttaja maarittdd Vive ohjaimella haluamansa pelialueen.

Viimeisena asennetaan Unity3D-pelimoottori. Unityn ilmaisversion voi ladata val-
mistajan sivuilta: "https://store.unity.com/download?ref=personal”. Unity asenne-
taan, kuten muutkin tietokoneohjelmat ja se vaatii ilmaisen tilin luomisen ja si-

saankirjautumisen.

7 RAKENNUSESITTELYPROJEKTI

Kun kaikki ohjelmistot on asennettu, ajurit paivitetty ja HTC Vive saatu toimimaan

tietokoneen kanssa, on aika aloittaa rakennusesittelyn rakentaminen Unityssa.
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Tassé luvussa kerron, miten rakensin rakennusesittelyn. Teksti on muotoiltu oh-
jeen muotoon, ettd kuka tahansa, joka osaa tehda Unitylla yksinkertaisen 3D-pe-

lin, pystyy toteuttamaan projektin itse.

Esimerkkiprojektin aikana kayn lapi seuraavat asiat:

e Mita osia SteamVR-plugin sisaltda ja kuinka niitd kaytetaan

e Miten 3D-malli tuodaan Unity-projektiin ja varmistetaan, etta se toimii oi-
kein

e Miten projektiin luodaan VR-interaktiivisuutta (teleportaatio)

e Miten Unity-skene valaistaan realistisen ja tunnelmallisen nakoiseksi

7.1 SteamVR

Aloitetaan luomalla uusi Unity-projekti, jonka tyyppi on 3D. Ensimmaiseksi hae-

taan Unityn AssetStoresta HTC Viven virallinen plugin-paketti, joka sisaltaa tarvit-
tavat koodit ja prefabit, mink& avulla VR saadaan toimimaan helposti ja nopeasti.
Window > AssetStore. Haetaan plugin nimeltaan: SteamVR Plugin, joka on Valve

Corporationin tuottama ja ilmainen (kuva 10).

SteamVR Plugin

Scripting

Valve Corporation
e dekk (L674)

Free

Import

ATTN: When upgrading from an older
version, it is best to first delete the SteamVR
folder in your project, and then import the
package. You may also want to delete any
“openvr_api” files in your Plugins folder and
its subfolders before importing the new
package.

Kuva 10. SteamVR-plugin Unityn AssetStoressa.

Kun SteamVR-plugin on ladattu projektiin, se haluaa muuttaa joitain Unity-projek-
tin asetuksia. Valitaan Accept All, ettd projektin asetukset muutetaan automaatti-

sesti sopivammaksi VR-kehitysta varten (kuva 11).
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SteamVR_Settings

)

Steam'VR

A Recommended project settings for SteamvR:

Build Target (current = StandaloneWindows)

[ Use recommended (StandaloneWindowséd) | Ignore
Default is Fullscreen (current = True)
Tanors
Run In Background (current = False)
ignor

Display Resolution Dialog (current = Enabled)
[us i ByDefault) |
Resizable Window ( = False)

Ignore
Visible In Background (current = False)

Use recommended (Trug) Ignore

Color Space (current = Gamma)

[ Use recommended (Linear) - requires reloading scene Ignore

GPU Skinning (current = False)

Use recommended (True) Ignore

Clear All Ignores

3
g
]
H

Accept All [ Ignore All

Kuva 11. SteamVR plugin pyytaa kayttajaa hyvaksymaan muutoksia Unity-projektiinsa.

Nyt Assets kansion alta I6ytyy kansio nimeltdan SteamVR, joka sisaltda useita
alikansioita. Ennen kuin lahdetdéan rakentamaan projektia eteenpain, katsotaan
mita SteamVR kansio siséltdd. SteamVR > InteractionSystem > Samples > Sce-
nes. Scenes kansiossa on esimerkki skene Interactions_Example, mink& avulla

on hyva testata Vived ja tutustua ja testata SteamVR prefabeihin (kuva 12).

Kuva 12. SteamVR pluginin Interactions_Example skene siséltaa esimerkkeja sen valmiista prefa-
beista ja skripteista.
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SteamVR kansio sisaltda kaksi ohjetiedostoa: quickstart PDF ja readme tekstitie-
dosto. Lisaksi InteractionSystem kansio sisaltaa kaksi ohjetiedostoa: Interacti-
onSystem PDF ja Readme_InteractionSystem tekstitiedosto. Nama tiedostot kan-
nattaa lukea lapi, etté saa kasityksen siitd mitd SteamVR sisaltaa ja miten sen
osia kaytetaan. SteamVR-pluginin valmiita interaktiivisia prefabeja voidaan tes-

tata, kun ajetaan Unity-skene.

Kun avataan Unity-projekti, joka sisdltaa SteamVR-pluginin tai ajetaan skene,
joka sisaltaa pluginin, ja SteamVR ei ole paalla, se kdynnistyy automaattisesti.
Joskus SteamVR ei kaynnisty oikein, kun Unity-projekti avataan, talléin kannattaa
sammuttaa SteamVR ja ajaa Unityn-skene uudelleen, jolloin SteamVR kaynnistyy

uudelleen.

Samaan aikaan kun kayttaja kokee virtuaalitodellisuuden HTC Viven kautta, nayt-
tda Unityn-editori debug-kamerakuvaa siita, mita VR-kayttaja nakee HMD:n
kautta. SteamVR piirtaa Vive ohjaimet virtuaalitodellisuuteen helpottaen niiden
kayttamista ja niiden ldytamisen oikeassa maailmassa (kayttaja ei pysty néke-
maan ohjaimia, kun hanella on HMD paassaan, jos niita ei piirreta virtuaalitodelli-

suuteen) (kuva 13).
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| BN S | 3| Bl [=center | @ Local | e
o €came |

Ul & int_s = Throwables

Kuva 13. Unityn debug kamera nayttaa virtuaalitodellisuuden versiot Vive ohjaimista.

Tasta esimerkista ilmenee ongelma siitd, miten VR-sisaltéa pystyy esittamaan il-
man VR-headsettid, se on mahdotonta. Eli toisin sanoen tassa tydssa on mahdo-
tonta taysin demonstroida ja esittaa sita, mita kayttaja nakee ja kokee virtuaalito-
dellisuudessa, koska ty6ta voidaan esitella vain 2-ulotteisten ruudunkaappausten

avulla.

Peleissa ja interaktiivisessa mediassa, jotka koetaan ensimmaisen persoonan
nakokulmasta (1st person, FPS), pelaaja on yksinkertaisesti selitettynd kamera,
jonka kautta pelimaailmaa katsotaan. VR toimii samalla tavalla, mutta kameran
taytyy olla erilainen, koska on renderoitava kaksi ndkdkulmaa, yksi kummallekin
silmélle. Liséksi pelaaja-objekti tarvitsee muita ominaisuuksia, etta voidaan olla
vuorovaikutuksessa pelimaailman kanssa.

SteamVR-plugin sisaltdd kaksi valmista pelaaja-prefabia HTC Vivea varten.
SteamVR >Prefabs > [CameraRig] ja SteamVR > InteractionSystem > Core >

Prefabs > Player.
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Esimerkki-skenesséa kaytetaan Player-prefabia ja se on myds ominaisuuksiltaan

monipuolisempi, joten kaytdmme sita rakennusesittelyssa.

Esimerkki-skenessa kayttaja pystyy kavelemaan ympariinsa niin paljon, kuin ha-
nen maarittelemassaan pelitilassa on tilaa. Kun halutaan liikkkua kauemmaksi, on
kaytettava niin sanottua teleporttaus ominaisuutta. Kayttaja osoittaa ohjaimella

lattiaa kohti, painaa nappia ja hénet siirretdén osoittamaansa sijaintiin. Valmis te-

leporttaus systeemi l0ytyy kansiosta: SteamVR > InteractionSystem > Teleport.

Teleport systeemi kayttaa kolmea eri komponenttia toimiakseen. Prefabs kansion
alla sijaitsee Teleporting prefab, joka taytyy olla skenessa, etta teleporttaus on
kaytbssa. Samassa kansiossa sijaitsee TeleportPoint prefab, joka on ennakkoon
maaritelty teleport-sijainti. TeleportPointit ovat hyddyllisia, kun halutaan, etta kayt-
taja siirtyy johonkin tiettyyn sijaintiin. Esimerkiksi, kun halutaan esitella jotain tiet-
tya paikkaa tilassa. Jos halutaan, etta kayttaja voi siirtya teleportin avulla mihin
tahansa sijaintiin, jossa on tasainen pinta, voidaan kayttaa TeleportArea skriptia.
TeleportArea sijaitsee Scripts kansiossa ja se liitetd&dn komponenttina siihen pin-
taan, jolla halutaan kayttaa teleport-ominaisuutta. Esimerkiksi Terrain ja raken-

nuksen lattiapinta.

Koska rakennusesittelyssé on erittiin todennakoista, etta kayttaja tutkii raken-
nusta, joka on suurempi kuin alue, jonka sisalla han voi kavellda, otamme siihen

kayttoon teleporttauksen.

7.2 Rakennusesittely

Aloitetaan rakennusesittelyn rakentaminen luomalla uusi skene. Tallennetaan ja
nimetaan skene. Poistetaan skenesta Main_Camera, koska kayttdmamme VR-
prefabi siséltda oikeanlaisen kamera-asetelman valmiiksi. Luodaan ja muotoillaan
Terrain, minne esiteltdva rakennus sopii. Koska rakennus, jota esittelen, on pieni
kesamokki, tein esimerkki Terrainin, joka kuvaa ympéristoéa johon rakennus sopii
(kuva 14).



Kuva 14. Esimerkki Terrain, jonka rakensin skeneen sisaltdd metsad, joen ja hiekkarannan,
minne kesamokki sopii hyvin.

Seuraavaksi tuodaan skeneen esiteltdvan rakennuksen 3D-malli. Olen mallinta-
nut esittelemani rakennuksen aiemmalla 3D-mallinnuksen kurssilla, SketchUp oh-
jelmalla (kuva 15). Unity tukee SketchUp ohjelman skp muotoon tallennettuja 3D-
malleja suoraan, joten 3D-mallia ei tarvitse muuntaa eri muotoon ja sita voidaan
editoida SketchUp ohjelmassa samaan aikaan, kun se on kaytossa Unityssa. Ai-
nut huomioitava asia on, ettd Unityn versio 5.6.0 ei tue 2017 vuoden skp tiedos-
toja, joten SketchUp 3D-malli pitda tallentaa 2015 skp muodossa. Malli voidaan
tuoda Unity-projektiin, vaikka tallentamalla se suoraan Unity-projektin Assets kan-

sion alle.

Kuva 15. Talomalli SketchUp ohjelmassa
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Ennen kuin rakennuksen malli viedd&n skeneen, taytyy saataa sen tuontiasetuk-
sia. 3D-mallin Import Settings asetuksista valitaan Generate Colliders ja Gene-
rate Lightmap UVs, ettd mallille generoidaan automaattisesti tormaystunnistimet
ja valaistus. Viedaan rakennus skeneen, sopivaan sijaintiin Terrainin paalle. Vali-
taan mallin Inspector asetuksista Static. Skene ei tule siséltdmaan mitaan dy-
naamisia 3D-malleja, joten kaikkien mallien (talo, huonekalut) tyyppi tulee olla

Static, ettéa niille generoidaan valaistus (kuva 16).

® Inspector | & - | © Inspector | = -=
TaloHarjoitus_AFPM_2015 Import Settings ] r ¥ TaloHarjoitus_APM_2015 ¥ stati ~
' [©pen | - Tag | Untagged 4| Layer | Default |
e 5 5 Model | Select Revert | Open |
Rig | Animations ]
SketchUp ¥~ . _Transform @ %
Position Xo Y 15 £ 0
Generate Back Face - Rotation x/o ¥o 270
Merge Coplanar Faces J Scdle w1 v 01
Unit conversion 1 | Meters ] =1
5 i 105 2421 ¥ .. Mesh Talo Harjoitus_APM_2015 (I.Nd.esh Filter) @ #.
Latitude 20 01831 Mesh W Mesh TaloHarjoitus_APM_2015 o]
North Correction 0 s ¥ Mesh Renderer ﬁ #*
» Lighting
¥ Materials
Meshes Size 1
Scale Factor 0.0254 Element 0 © TaloHarjoitus_APM_2015-_defaultMat | @
Use.Flle Scale o ¥ || ¥ Mesh Collider ﬁ 3,
File Scale . 1 R -
Mesh Col.'npressmn | off 4| e eh
RIS o Skin Width 0.01
Optimize Mesh [ AT
M e S Blendshapes o Material None (Physic Material) o]
Generate Colliders e Mesh W Mesh TaloHarjoitus_APM_2015 o
Keep Quads ]
Weld Vertices [+ TaloHarjoitus_APM_2015-_ defaultMat @
Swap UVs (] > Shader | Standard ]
Generate Lightmap Uvs [ -
» Advanced [ Add Component
Normals & Tangents
Normals | Import O
Smoothing Angle 8, &0
Tangents | Calculate Tangent Space 4|
Materials
Import Materials (o
Material Naming | Model Mame + Madel's Material ™
Material Search | Local Materials Folder ™

Kuva 16. Ennen talon raahausta skeneen on sdadettdva muutama import asetus ja sen jalkeen
maaritetddn sen tyypiksi Static. Koska emme kayta reaaliaikaista valaisua, taytyy 3D-mallien
tyyppi olla Static, ettd ne valaistaan automaattisesti.

Seuraavaksi lisataan rakennuksen sisélle huonekaluja. Tyhja rakennus ei ole ko-
vin edustavan nakoéinen ja kayttaja saa paremman kuvan sen tilallisista ominai-
suuksista, jos siellda on oikean kokoisia huonekaluja. Kaikki kayttamani huoneka-
lut ovat SketchUp-malleja, jotka on ladattu SketchUpin 3DWarehousesta.
"https://3dwarehouse.sketchup.com/”. Sopivia malleja etsiessani katsoin, etta
malli sopii rakennukseen tyylinsa puolesta, siind on kohtuullisen korkea polygon



34

maara ja etté sen tekstuurit ovat kohtuullisen laadukkaat. Kaikkien huonekalujen

tyyppi on laitettava Static tyypiksi, etta niille lasketaan valaistus.

7.3 Valaistus

FPS pelit vaativat tietokoneelta paljon laskentatehoa ja VR-pelit viela sitékin
enemman, eli reaaliaikaisen valaistuksen laskennan kayttdminen ei ole kaytan-
ndllista, kun halutaan, etta valaistus nayttaa mahdollisimman hyvalta. Kaikki ske-

nen valaistus on sdadettava etukateen laskettavaksi, eli ns. leivotuksi (Baked

lighting).

Window > Lighting > Settings. Realtime Lighting valilehdeltéa otetaan valinta pois
Realtime Global lllumination kohdasta, etta Unity ei laske Gl-valaistusta reaa-
ligjassa. Lightmapping Settings valilehdelta nostetaan Lightmap Size arvo lukuun
4096. Nain laskettujen valokarttojen laatu on parempi.

Koska monimutkaisen skenen valaistuksen laskemisessa saattaa kestaa todella
kauan (Rakennusesittely skenen valaistuksen laskeminen kestaa 15-20 minuut-
tia), kannattaa Debug Settings valilehdelta ottaa Auto Generate valinta pois
paalta, etta Unity ei alkaa laskea valaistusta aina, kun tehdaan jokin pieni muutos
skeneen (kuva 17). Kun muutokset on tehty ja halutaan laskea uusi valaistus,

kaydaan vain klikkaamassa Generate Lighting.
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Kuva 17. Unityn valaistusasetukset on muutettava, niin etta kaytetdan ennakkoon laskettua va-
laistusta.

Skeneen valmiiksi luotu Directional Light on Gl:n (Global lllumination) ilmentyma,

eli se kuvaa kaytanndssa aurinkoa ja kaikkea muuta valoisuutta (heijastuksia),
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mitd skenessé on. Directional Lightin Mode laitetaan Baked tilaan (kuva 18). V&-
rin ja suuntauksen avulla Directional Lightilla voidaan luoda erilaisia vuorokauden

aikoja. Esimerkiksi keskipaiva, yo tai ilta-aurinko, minka toteutin rakennusesittely

skeneeni.
@ Inspector | i Ly
[ |Directional Light | [] static =
Tag | Untagged +| Layer | Default )
¥ .~ Transform i
Position X[28.41811 |v[-19.14857 |Z[-4.351711 |
Rotation %1 v [-30 | z]o |
Scale x[1 [ (1 lz[1
v o MLight &,
Type | Directional +
Color [ | 2
Mode [ Baked : ]
Intensity |1 |
Indirect Multiplier |1 |
Shadow Type | Soft Shadows :
Baked Shadow Angle (O 1]
Draw Halo -
Flare |Nor_1e (Flare) | fo}
Render Mode [ Aute i}
Culling Mask | Everything :]
’ Add Component ]

Kuva 18. Directional lightin asetukset

Rakennuksessa on kahta eri tyyppistéa valaisinta, ulkovalo ja kattolamppu (kuva
19).

Kuva 19. Ulkovalo, joka luo valaistuksen rakennuksen terassille ja kattolamppu, joita talossa on
nelja, valaisemassa talon sisétilaa.
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Ulkovalo koostuu kahdesta Point lightista, joista toinen on saadetty nayttamaan

hehkulampulta ja toinen luo valaisimen valaistuksen ymparistoon (kuva 20).

[

Add Component ]

@ Inspector | & -=|| ®Inspector | &=
& Point light [] static v & Point light [[] static v
Tag | Untagged 4| Layer | Default 4] Tag | Untagged +| Layer | Default 4]
¥ .~ Transform [@ %, | v ~ Transform @ %
Position ¥ -0.7660007 |Y -1.542 Z 4.604 Position ¥ -0.7600002 | Y -1.542 Z/4.591
Rotation X|0 Y0 Z0 Rotation X 90.00001 Y0 Z0
Scale X1 ¥|1 Z[1 Scale X1 ¥|1 Z[1
v\ ¥ Light [@ % | v, Light @ %
Type | Paint 4] Type | Paint t]
Range 10 Range 0.3
Color | | # Color | | #
Mode | Baked 4] Mode | Baked 4]
Intensity 2 Intensity 10
Indirect Multiplier 1 Indirect Multiplier 1
Shadow Type | Soft Shadaws 4 Shadow Type | Mo Shadaws ™
Baked Shadow Radi i
ake adow Radius B 0
Draw Halo [ Flare None (Flare) @
Flare None (Flare) =] Render Mode | Auto ¢
Render Mode | Auto 4| Culling Mask | Everything 4|
Culling Mask | Everything 4|

Add Component ]

Kuva 20. Ulkovalo valaistus Point lightin asetukset ja ulkovalo hehkulamppu Point lightin asetuk-

set.

Hehkulampuksi saadetyn Point lightin Range on lyhyt ja Intensity iso, etta saa-

daan mielikuva kirkkaasta lampusta. Ympariston valaistuksen luoma Point light

on saadetty suuremmalle etaisyydelle ja pienemmalle intensiteetille. Liséksi Sha-
dow Type on Soft Shadows, ettd valo aiheuttaa varjoja skeneen. Molempien valo-

jen Mode on Baked.

Kattolamppu koostuu Point lightista ja Spot lightista (kuva 21). Point light toimii
samalla tavalla hehkulampun valona, kuin Ulkovalossa. Ympariston valaisuun
kaytetaan Point lightin sijaan Spot lighti&, joka luo suunnattavan valokeilan. Valo-
keila toimii taman tyyppisessa valaisimessa paremmin, koska lampunvarjostin es-
tda valon suoran heijastumisen rakennuksen kattoon ja rakennuksen kattopinta

jaa realistisen nakdisesti hieman varjoon.
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Flare
Render Mode
Culling Mask

None (Flare)

| Auto

| Everything

Culling Mask

© Inspector | & .= | ©Inspector | =
o |Spotlight [_] Static « & [Point light [_] Static «
Tag | Untagged #| Layer | Default | Tag | Untagged +| Layer | Default 4|
¥ .~ Transform [@# |v_ . Transform @ #.
Position ¥ -b.66BEBE | Y -1.645567 | Z|7.B942B9 Position ¥ -6.66B8B8BE | Y -1.673 Z7.894289
Rotation X 90 iR O Z\0 Rotation ¥ 90.00001 B O Z\0
Scale X|1 o B Z|1 Scale M1 B 1 Z[1
v ' ¥ Light @ # | v, ¥Light @ %
Type | Spot 4| Type | Point 4]
Range 10 Range 0.3
Spot Angle = |168.7 Color | | #
Color
| Fd Mode | Baked 4|
Mode | Baked 4] Intensity 10
Intensity 1 Indirect Multiplier 1
Indirect Multiplier 1
G Shadow Type | Mo Shadaws
Shadow Type Soft Shadows =
4 ; l J Draw Halo O
Baked Shadow Radius 0
Flare None (Flare) @
Draw Halo d Render Mode | Auto t]

| Everything

[

Add Component ]

Add Component

Kuva 21. Spot light kattolampun asetukset ja Point light kattolampun asetukset.

Lopuksi lisataan skeneen SteamVR prefabit, joilla VR saadaan toimimaan ja

kayttaja pystyy likkumaan 3D-ymparistossa. Player prefab sijoitetaan siihen koh-

taan, mista halutaan VR-kokemuksen kaynnistyvan. Teleporting prefab sijoite-

taan skeneen jonnekin, etta teleporttaus ominaisuudet ovat kaytettavissa. Seu-

raavaksi taytyy maarittdd minne kayttaja saa teleportata, TeleportPoint prefabin

ja TeleportArea skriptin avulla (kuva 22). TeleportPoint prefabeja voidaan sijoittaa

paikkoihin, joita halutaan erityisesti esitella kayttajalle. TeleportArea skripti on

komponentti, joten se sijoitetaan jo olemassa olevan objektin sisdan. Esimerkiksi

rakennuksen lattiaobjekti. Huomioitavaa on, etta TeleportArea skripti ylikirjoittaa

objektin Mesh Rendererin omallaan, jolloin objektin tekstuurit eivat pysy alkupe-

raisena. Kannattaa siis luoda kopio lattiaobjektista ja sijoittaa skripti siihen. Tal-

I6in alkuperainen lattia objekti nayttaa oikeat tekstuurit ja sen kanssa samassa

kohdassa oleva duplikaatti mahdollistaa teleporttauksen sen pinnalla.



Kuva 22. TeleportPoint ja TeleportArea skripti skenessa.

Kuten aiemmin selitin, on mahdotonta taysin demonstroida mité kayttaja kokee
VR:ss4, ellei itse pysty kokeilemaan projektia HTC Vivella. Joka tapauksessa, lo-
puksi esittelen muutamia ruudunkaappauksia, jotka on otettu Unityn debug kame-
ralla (kuva 23, 24 ja 25).

Kuva 23. Ruudunkaappaus talosta sisélta, missa nékyy keittio ja osa makuuhuonetta.
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Kuva 24. Ruudunkaappaus talosta sisélta, misséa nakyy osa olohuoneesta ja eteinen.

Kuva 25. Ruudunkaappaus pihalta, koko talo ja sen terassi.

Taman tyyppinen VR-rakennusesittely sopisi mielestéani hyvin esimerkiksi asunto-

messulille esittelemaan erilaisia omakotitaloja ja kesdmokkeja.

8 ANALYYSI

Tyon tarkoituksena oli tutkia, miten helposti on mahdollista toteuttaa rakennus-
esittely rakennuksen 3D-mallista, Unity-pelimoottorilla, HTC Vive-VR-headsetille.
Vastaus kysymykseen on, etta se on kohtuullisen helppoa ja hopeaa. Nykyaan

sovelluskehitys on kehittynyt niin pitkalle, ettda kun markkinoille tulee jokin uusi
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laite (HTC Vive), on sille todenné&kdisesti jo kehitetty valmis liitdnnainen
(SteamVR plugin) yleisimpiin ohjelmiin (Unity), milla sita tullaan kayttamaan. Oh-
jelmoijan ei tarvitse rautatasolla tietaé miten laite toimii, vaan han voi heti keskit-

tya erilaisten ominaisuuksien toteuttamiseen valmiissa kehitysymparistdssa.

Opinnaytety6n raportin on tarkoitus toimia ohjeena toimeksiantajalle, jos he ha-
luavat itse toteuttaa rakennusesittelyita Unity-pelimoottorilla. Mielestani tama

opinnaytetyd toimii hyvana VR-perusteet kasittelevana ohjeena.

Suurimmat haasteet opinnaytety6ta toteuttaessa olivat laitteiston kanssa. Kuten
laitteisto luvussa kerrotaan, HTC Vive vaatii hyvin tehokkaan koneen toimiak-
seen. Aluksi kaytdssa oli vain koulun normaali tybasemakone, joka ei ollut tar-
peeksi tehokas VR-kehitykseen, joten minun taytyi odottaa, etta ty6ta varten saa-
taisiin tehokkaampi tietokone. Kun uusi tietokone lopulta saatiin kayttoon, oli pro-
jektin kehitys aikaa jaljella niukasti, ja en ehtinyt toteuttaa kaikkia haluamiani omi-

naisuuksia rakennusesittelydemoon.

Muut alat ovat jo pitkaan kayttaneet peliteknologiaa ja pelillistamista hyvakseen.
Tama pitaa jalleen paikkansa, kun rakennusalan yritykset kayttavat paaosin viih-
dekayttoon suunniteltua teknologiaa projekteissaan. Eli ei tarvitse tydskennella
peliohjelmoijana, etté voi tydskennella virtuaalitodellisuuden parissa.

9 KEHITYSIDEOITA

VR-rakennusesittelya voisi ominaisuuksiltaan kehittaa edelleen viela todella pit-
kalle. Opinnaytetyossa kasittelin SteamVR-pluginin perusominaisuudet ja teleport
ominaisuudet, mutta pluginissa on viel& paljon enemman valmiiksi koodattuja
prefabeja ja koodiskripteja, joilla on helppo lisata toiminnallisuutta ja interaktiivi-
suutta. VR-rakennusesittelyn suurin vahvuus on, ettd rakennuksen ominaisuuksia
pystytdan testaamaan suunnitteluvaiheessa, eli luonnollisin tapa kehittda raken-

nusesittelya olisi, ettd kokemus on mahdollisimman realistinen.

Realistisen valaistuksen ja pintamateriaalien simulointi antaisi kasityksen siita,

milta tila tulee valmiina nayttdmaan ja jos jotain ongelmia ilmenee, on ne helppo
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muuttaa viela suunnitteluvaiheessa. Sama pétee tilan akustiikkaan. Tilan akustiik-
kaa voitaisiin simuloida tarkasti niin, etté tilan akustiset ominaisuudet saadaan
selville. Jos tilassa kaikuu liikaa tai taustametelin méara on liilan suuri, voidaan ra-
kennusmateriaalien valintaa muuttaa ja mahdollisesti lisatéa akustiikka-element-

teja rakennukseen, aanen levidmisen estamiseksi.

VR antaa ainutlaatuisen kasityksen tilan mitoista ja avaruudesta. Suunnitteluvai-
heessa voidaan n&dhd&, mitd ongelmia tilan asetelmassa ilmenee ja ne voidaan
korjata suunnitelmaan. Jatkokehitys tahan ominaisuuteen olisi, se etta rakennuk-
sen huoneita ja kaytavia voitaisiin mitata virtuaalitodellisuudessa mittaustytkalun
avulla. Maaritellaan esimerkiksi yleisimpien huonekalujen mitat ja testataan mah-
tuvatko ne niille suunnitelluille paikoille. Tilassa liikkumista voitaisiin myds simu-
loida niin, ettd testataan mahtuuko tilan ovista ja kaytavista kulkemaan esimer-

kiksi hydraulisen pumppukarryn ja kuorman kanssa.

Viela yleisempi kayttotarkoitus tilan testaamiseen virtuaalitodellisuudessa olisi in-
validikulkemisen esteettomyys. Voitaisiin rakentaa VR-kokemus missé kayttaja
istuu tuolissa ja virtuaalisessa rakennuksessa han on pydratuolissa, nain olisi
mahdollista testata rakennuksessa liikkumista invalidina ensimmaisen persoonan

nakodkulmasta.

Kolmas yleinen kayttotarkoitus tilan testaamiseen voisi olla hatapoistumisreittien
testaaminen. Voidaan testata erilaisia skenaarioita, missa rakennuksesta on pois-
tuttava kayttden eri hatapoistumisreitteja. Esimerkiksi pystyyka reitin ulos |6yta-
maan, jos rakennus on taysin pimea, tai rakennuksessa on tulipalo ja kaytavat
ovat tdynna savua ja vetta sprinklereista. Nain pelillistdminen voi tuoda rakennus-
suunnitteluun elementteja jopa kauhupeleista. VR-rakennusesittely ei ole pelkas-
taan esittelyvaline asiakkaille, vaan myos tyokalu arkkitehdeille suunnitteluvai-
heessa.
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